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Uchtdurchlaasigkeit elektrisch varSndert warden kann und 
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t0t, sowis ein SteuermitteU das die Uchtdurchiisaigkeit des 
Abscliattungsmitteis elektrisch verSndert. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Augen-Be- 
leuchtungsvorrichtung und insbesondere Verbessenin- 
gen des optischeti Systems filr die in einem Operations- 
mikroskop vorhandene Beleuchtung, vor allem eine 
Vorrichtung zum Schutz des Gewebes des Augenhin- 
tergnmdes vor ObermaBigem Beleuchtungslicht 

In den letzten Jahren sind Staroperationen in grofiem 
Umfang ausgefOhrt worden» wobei w&hrend der Opera- 
tion Operationsmikroskope erforderlich sind. Das Be- 
leuchtungslicht der Operationsmikroskope besitzt je- 
doch eine sehr hohe Intensitfit, auBerdem ist die Opera- 
tionsdauer verhaltnismSBig lang, so daB das Gewebe 
des Augenhintergrundes durch die Lichtstrahlen, die 
durch die Pupille eines zu behandelnden Auges eintre- 
ten, verletzt werden kann. 

Aus diesem Gnmd sind verschiedene Vorschlage ge- 
macht worden, um das Gewebe des Auges vor dem 
QbermaBig hohen Beleuchtungslicht eines Operations- 
mikroskops zu schutzen. 

Beispielsweise ist aus der JP 60-1 1 1625-A eine Tech- 
nik bekannt, in der in einer Ebene im zentralen Bereich 
des optischen Beleuchtungspfades, die zu einer Gegen- 
standsoberflache konjugiert ist, eine Lichtabsorptions- 
schicht angeordnet wird und die Lichtabsorptions- 
schicht je nach Anforderung in ein optisches Beleuch- 
tungssystem eingesetzt wird. 

In der obenbeschriebenen Vorrichtung des Standes 
der Technik wird jedoch das gesamte Beleuchtungslicht 
durch die Lichtabsorptionsschicht abgeschattet. Dies 
fuhrt zu dem Nachteil. daB selbst dann, wenn in einem 
zu behandelnden Abschnitt wie etwa einem Nahtab- 
schnitt mehr oder weniger Helligkeit erforderlich ist, 
der zu behandelnde Abschnitt wegen der Lichtabsorp- 
tionsschicht zu dunkel ist und somit die Operation 
schwierig wird. 

AuBerdem muB die Lichtabsorptionsschicht, die ein 
Abschattungselement ist, mechanisch angebracht und 
abgenommen werden, was zu dem Nachteil fUhrt, daB 
jedesmal, wenn der Abschattungsvorgang ausgefiihrt 
wird, Schwingungen erzeugt werden, mit der Folge, daB 
die Schwingungen zum Mikroskop ubertragen werden. 

Weiterhin kann die Form der Lichtabsorptionsschicht 
nicht ge&ndert werden, was zu dem Nachteil fiihrt, daB 
die Vorrichtung an unterschiedliche GrdBen der Pupille 
eines zu untersuchenden Auges nicht angepaBt werden 
kann. 

Die ErHndung ist angesichts der obenerw£Umten Pro- 
bleme gemacht worden. 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine Augen-Beleuchtungsvorrichtung zu schaffen, bei 
der die Lichtdurchlassigkeit und die vorm eines Ab- 
schattungsabschnitts geeigpet veriUidert weiden kdn- 
nen und bei der darQber hinaus w&hrend des Abschat- 
tungsvorgangs keine Schwingungen erzeugt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB gel6st durch 
eine Augen-Beleuchtungsvorrichtung, die die im An- 
spruch 1 angegebenen Merkmale besitzt Die abhSngi- 
gen AnsprOche sind auf bevorzugte AusfQhrungsformen 
der vorliegenden Erfindung gerichtet 

In der erHndungsgem&Ben Augen-Beleuchtungsvor- 
richtung wird das Beleuchtungslicht durch Verwendung 
des elektrischen Lichtsteuerelements, das die Licht- 
durchiassigkeit elektrisch verSndert abgeschattet Das 
heiBt, daB durch geeignete Veranderung der Licht- 
durchiassigkeit das zu untersuchende Auge mit geeigne- 
ter Helligkeit beleuchtet werden kann, derart, daB das 



Gewebe des Hintergrundes des zu untersuchenden Au- 
ges nicht verletzt wird. AuBerdem wird der Abschat- 
tungsvorgang durch eine elektrische Veranderung der 
Lichtdurchlassigkeit ausgefahrt, so daB im Gegensatz 
5 zur Anbringung und Abnahme eines mechanischen Ab- 
schattungselements wahrend des Abschattungsvor- 
gangs keine Schwingungen erzeugt werden. Folglich 
werden keine Schwingimgen an das Operationsmikro- 
skop iibertragen, so daB das zu untersuchende Auge 

10 leicht und genau beobachtet werden kann. 

Diese und weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der Erfindung werden deutlich beim Lesen der folgen- 
den Beschreibung bevorzugter AusfOhrungsformen, die 
auf die beigefOgten Zeichnungen Bezug nimmt; es zei- 

15 gen: 

Fig. 1 den Aufbau einer Augen-Beleuchtungsvorrich- 
timg gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung zusammen mit dem optischen System 
eines Mikroskops; 
20 Kg- 2 den Aiifbau des Abschattungselements von 
Fig. i entlang einer Ebene, die zur optischen Achse 
senkrecht ist; 

Fig. 3 einen Graphen zur Erlauterung der Beziehung 
zwischen der Lichtdurchlassigkeit T (%) des Abschat- 
25 tungsabschnitts des Abschattungselements von Fig. 1 
und der Intensitat I des Beleuchtungslichts; 

Fig. 4 einen Graphen zur Erlauterung der Beziehung 
zwischen der Lichtdurchlassigkeit T (%) des Abschat- 
tungsabschnitts des Abschattungselements von Fig. 1 
30 und der Intensitat I des Beleuchtungslichts; 

Fig. 5 den Aufbau des Abschattungselements einer 
Augen-Beleuchtungsvorrichtung gemaB einer zweiten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 den Aufbau des Abschattungselements einer 
35 Augen-Beleuchtungsvorrichtung gemaB einer dritten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 7 den Aufbau einer Augen-Beleuchtungsvorrich- 
tung gemaB einer vierten AusfQhrungsform der vorlie- 
genden Erfindtmg zusammen mit dem optischen System 
40 eines Mikroskops. 

In Fig. 1 ist der Aufbau einer Augen-Beleuchtungs- 
vorrichtung gemaB einer ersten AusfQhrungsform der 
vorliegenden Erfindung zusanmien mit dem optischen 
System eines Mikroskops gezeigt In Fig. 1 bezeichnet 
45 das Bezugszeichen 1 das optische System des Mikro- 
skops. 

Die gezeigte Augen-Beleuchtungsvorrichtung ist mit 
einer Beleuchtungslichtquelle 2 versehen. Das von der 
Beleuchtungslichtquelle 2 ausgesendete Beleuchtungs- 

50 licht wird durch eine Kondensorlinse 3 gesanunelt und 
beleuchtet eine Beleuchtimgsfeldblende 4. In einem op- 
tischen Beleuchtungssystenu das nicht mit einem Ab- 
schattungselement versehen ist ist die Beleuchtungs- 
feldblende 4 v6llig unabgedeckt, so daB das durch die 

55 Beleuchtungsfeldblende 4 verlaufende Beleuchtungs- 
licht welter durch eine Beleuchtungs-Obertragungslinse 
7 verlauft, woraufhin es durch eine Lichtteilereinrich- 
tung 8 (bei Betrachtung von Fig. 1) nach unten reflek- 
tiert wird und das zu untersuchende Auge 9 beleuchtet 

60 Da die Beleuchtungsfeldblende 4 im wesentlichen zu 
der Pupille des zu untersuchenden Auges 9 konjugiert 
ist wird das zu untersuchende Auge 9 in Form der Be- 
leuchtungsfeldblende 4, (die gewdhnlich Kreisform be- 
sitzt) beleuchtet 

65 In der Vorrichtung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung ist am Ort der Beleuchtimgsfeldblende 4 oder in 
deren Umgebung em Abschattungselement 5 vorgese- 
hen. Fig. 2 zeigt die Konstruktion des Abschattungsele- 
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ments 5 von Fig. 1, das sich in einer zur optischen Achse 
im wesentlichen senkrechten Ebene befindet Wie in 
Hg. 2 gezeigt, besitzt das Abschattungselement 5 inner- 
haib eines Bereichs 4', der der Beleuchtungsfeldblende 4 
entspricht, einen Abschattungsabschnitt 6. Daher wird 
das Bild des Abschattungsabschnitts 6 des Abschat- 
tungselements 5 ebcnfalls in der Nfihe der Pupille des zu 
untersuchenden Auges 9 ausgebildet Der Abschat- 
tungsabschnitt 6 enthalt ein elektrisches Lichtsteuerele- 
ment (hier ein elektrochromes Element des VoUfestkdr- 
pertyps), dessen Lichtdurchiassigkeit elektrisch verSn- 
dert werden kann. Die Lichtdurchiassigkeit des elektri- 
schen Lichtsteuerelements wird durch cine Steuerein- 
richtung 20 elektrisch gesteuert 

Bei einer Staroperation ist es notwendig, den vorde- 
ren Augenbereich des zu untersuchenden Auges 9 hell 
zu beleuchten, bis in das Auge 9 eine intraokulare Unse 
eingesetzt ist Bis zu der Stufe, in der die intraokulare 
Linse eingesetzt wird, ist der Abschattungsabschnitt 6 
des Abschattungselements 5 lichtdurchiassig, so daB das 
Beleuchtungslicht das Auge 9 mit ausreichender Hellig- 
keit beleuchtet, ohne diuxrh das Abschattungselement 5 
abgeschattet zu werden. 

In der folgenden Stufe des Nilhvorgangs ist es wlin- 
schenswert, das Auge in einem Helligkeitsbereich zu 
beleuchten, in dem das Gewebe des Augenhintergrun- 
des nicht verletzt wird und dennoch ein Helligkeitsgrad 
sichergestellt ist, der den Nahvorgang nicht behindert 
Daher wird in der Stufe des Nahvorgangs die Licht- 
durchiassigkeit des Abschattungsabschnitts 6, der ein 
elektrisches Lichtsteuerelement enthalt, geeignet redu- 
ziert, so daB das Beleuchtungslicht in einem gewissen 
Grad abgeschattet wird. Im Ergebnis kann das Auge 9 
mit einem Helligkeitsgrad beleuchtet werden, der ffir 
den Nahvorgang ausreicht und dennoch das G;ewebe 
des Aiigenhintergrundes nicht verletart. 

Der Vorgang der Lichtdurchiassigkeitsveranderung 
des Abschattungsabschnitts 6 wird durch nicht gezeigte 
Steuermittel elektrisch bewerkstelligt. Daher wird im 
Gegensatz zum Verfahren des Standes der Technik, in 
dem die Abschattung durch mechanisches Anbringen 
und Entfemen des Abschattungsmittels ausgeffihrt wird, 
im Abschattungsvorgang gemaB der vorliegenden Er- 
findung keine Schwingimg erzeugt. Daher wird das opti- 
sche System des Mikroskops keinen Schwingimgen un- 
terworfen, so daB das Auge durch das optische System 
des Mikroskops gut beobachtet werden kann. 

Wenn ein Operierender beabsichtigt, die Intensitat 
des Beleuchtungslichts in Abhangigkeit von der Eig- 
nung fQr das Auge 9 zu verandem, beispielsweise wenn 
die Intensitat des Beleuchtungslichts verhaitnismaBig 
gering ist und das zu untersuchende Auge 9 beleuchtet 
wird und dabei die Lichtdurchiassigkeit des Abschat- 
tungsabschnitts 6 niedrig ist, wird das Beleuchtungslicht 
zu sehr abgeschattet, so daB der Mittelabschnitt des 
Auges 9 zu dunkel wird. 

Wenn dagegen die Intensitat des Beleuchtungslichts 
verhaitnismaBig groB ist und das Auge 9 beleuchtet wird 
und dabei die Lichtdurchiassigkeit des Abschattungsab- 
schnitts 6 niedrig ist, wird der Mittelabschnitt des Auges 
9 zu hell beleuchtet. Um eihen derartigen Nachteil in der 
Vorrichtung gemaB der vorliegenden AusfQhrungsform 
zu vermeiden, ist die Vorrichtung so konstruiert, daB 
dann, wenn die Intensitat I des Beleuchtungslichts zu- 
nimmt, unter Ausnutzung der Tatsache» daB die Licht- 
dtu^chiassigkeit T (%) des elektrischen Lichtsteuerele- 
ments. das durch den Abschattungsabschnitt 6 des Ab- 
schattungselements 5 gegeben ist, bellebig gesteuert 
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werden kann. die Lichtdurchiassigkeit T (%) entweder 
kontinuierlich oder stufenweise verandert wird, wie in 
den Fig. 3 bzw. 4 gezeigt ist 

Daher kommt es bei der Vorrichtung gemaB der vor- 
5 liegenden Ausfuhrungsfonn nicht vor, daB bei einer ver- 
haitnismaBig geringen Intensitat des Beleuchtungslichts 
der Mittelabschnitt des beleuchteten Auges zu dunkel 
wird, Oder daB bei verhaitnismaBig hoher Intensitat des 
Beleuchtungslichts der Miuelabschnltt des beleuchteten 

10 Auges zu stark beleuchtet wird 

Fig, 5 zeigt die Konstruktion des Abschattungsele- 
ments einer Augen-Beleuchtungsvorrichtung gemaB ei- 
ner zweiten AusfQhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. Die zweite AusfQhrungsform besitzt mit Ausnah- 

15 me des Abschattungselements eine ahnliche Konstruk- 
tion wie die erste Ausfuhnmgsform. 

In dem Abschattungselement 5 der in Fig. 5 gezeigten 
zweiten AusfQhrungsform enthalt der Abschattungsab- 
schnitt einen kreisfdrmigen Abschattimgsabschnitt 17 

20 zum Abschatten des Mittelabschnitts, einen ringfdrmi- 
gen Abschattungsabschnitt 18 ztmi Abschatten der 
nachsten auBeren Umgebung des Mittelabschnitts so- 
wie einen ringahnlichen Abschattungsabschnitt 19 zum 
Abschatten der weiteren aiiBeren Umgebung des Mit- 

25 telabschnitts. 

Die Abschattungsabschnitte 17, 18 und 19 sind jeweils 
durch ein elektrisches Lichtsteuerelement gegeben, des- 
sen Lichtdurchiassigkeit elektrisch verandert werden 
kann. Daher kOnnen die GrSBen (d. h. die Formen) der 

30 Abschattungsabschnitte in Obereinstimmung mit der 
Gr66e der Pupille des zu untersuchenden Auges belie- 
big gewahlt werden. Wenn daher die Pupille des Auges 
klein ist, wird nur die Lichtdurchiassigkeit des Abschat- 
tungsabschnitts 17 reduziert, so daB die Abschattungs- 

35 abschnitte gering sind, wobei derjenige Abschnitt, der 
im Stand der Technik dabei ebenfalls abgedunkelt wur- 
de, obwohl er nicht abgeschattet werden sollte, hell be- 
leuchtet wird Wenn dagegen die Pupille des zu untersu- 
chenden Auges groB ist, werden die Lichtdurchlassig- 

40 keiten der Abschattungsabschnitte 17, 18 und 19 redu- 
ziert, wodurch die Abschattungsabschnitte groB wer- 
den, wobei derjenige Abschnitt der Pupille, der im Stand 
der Technik nicht abgeschattet werden konnte, abge- 
schattet wird 

45 Fig. 6 zeigt die Konstruktion des Abschattungsele- 
ments 5 einer Augen-Beleuchtungsvorrichtimg gemaB 
einer dritten AusfQhnmgsform der vorliegenden Erfin- 
dung. Die dritte AusfQhrungsform besitzt mit Ausnahme 
des Abschattungselements 5 eine ahnliche KLonstrukdon 

50 wie die erste AusfQhrungsform. 

In dem Abschattungselement 5 der dritten AusfQh- 
rungsform enthalt der Abschattungsabschnitt wie in der 
zweiten AusfQhrungsform einen kreisfdnnigen Ab- 
schattungsabschnitt 20 zum Abschatten des Mittelab- 

55 schnitts, einen ringfdrmigen Abschattungsabschnitt 21, 
der die auBere Umgebung des Mittelabschnitts abschat- 
tet, sowie einen ringfdrmigen Abschattungsabschnitt 22, 
der die Umgebimg weiter auBerhalb vom Mittelab- 
schnitt abschattet 

60 Die Abschattungsabschnitte 20, 21 und 22 sind jeweils 
durch ein elektrisches Lichtsteuerelement gegeben, des- 
sen Lichtdurchiassigkeit elektrisch verandert werden 
kann. Diese Ausfilhrungsform unterscheidet sich jedoch 
von der zweiten Ausfflhningsform grundsatzlich da- 

65 durch, dafi die lichtdurchiassigkeit un Abschattungsab- 
schnitt 20 am niedrigsten ist und in der Reihenfolge der 
Abschattungsabschnitte 21 und 22 zuninmit. Somit wird 
im Abschattungsabschnitt der dritten AusfQhrungsform 
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ein Abschattungsbereich mit einer Helligkeitsverteilting 
erhalten* bei der die Lichtdurchldssigkeit vom Mittelab- 
schnitt zum Randabschnitt ztmimmt, d. h., da3 die Hel- 
ligkeit vom Mittelabschnitt zum Randabschnitt allm&h- 
iich hdher wird. Wenn eine solche Abschattungsvertei- 5 
lung erhalten wird, kann der Abschnitt um die Pupilie 
des Auges w&hrend des NSlhvorgangs hell beleuchtet 
werden» wobei selbst dann, wenn zwischen dem Be- 
leuchtungslicht und dem Auge eine Posltionsabwei- 
Chung auftritt, verhindert werden kann, daB das helle 10 
Beleuchtungslicht pldtziich in das Auge eintritt. 

Fig. 7 zeigt die Konstruktion einer Augen-Beleuch- 
tungsvorrichtung gem^ einer vierten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfrndung zusammen mit dem 
optischen System eines Mikroskops. Die Vorrichtung 15 
der vierten Ausfflhrungsform besitzt eine &hnliche Kon- 
struktion wie die Vorrichtung der ersten Ausftlhnings- 
form, sie imterscheidet sich jedoch von der Vorrichtung 
gemaB der ersten AusfOhnmgsform grundsatzlich da- 
durch, daB anstelle des Lichtteilermittels 8 in der ersten 20 
Ausfahrungsform ein Prisma 23 eingesetzt ist und das 
Beleuchtimgslicht, das durch das Prisma 23 abgelenkt 
wird, dazu veranlafit wird, in das zu untersuchende Auge 
durch die Objektivlinse 10 des optischen Systems 1 des 
Mikroskops einzutreten. 25 

In alien anderen Aspekten der Konstruktion und der 
Funktionsweise ist die vierte AusfOhrungsform der er- 
sten Ausfahrungsform ahnlich. 

Das elektrische Lichtsteuerelement kann im Hinbiick 
auf die Gr6Be der Veranderung der Uchtdurchlassig- 30 
keit, die Vereinfachung der Handhabung usw. vorzugs- 
weise ein elektrochromes Element des VollfestkCrper- 
typs sein. 

Was die Verletzung des Augenhintergrundes durch 
Licht betrifft, hat sich gezeigt, daB Licht kurzer Wellen- 35 
lange gefahrlicher als Licht mit langer Welleniange ist. 
Daher ist es wflnschenswert, daB der Abschattungsab- 
schnitt ein elektrisches Lichtsteuerelement mit einer 
Struktur ist, die die Lichtdurchiassigkeit fflr Strahlen mit 
kurzer WellenlSnge reduziert. 40 

Das Abschattungselement 5 ist vorzugsweise ent- 
nehmbar konstruiert, so daB es aus dem optischen Be- 
leuchtungspfad entnommen werden kann, wenn es nicht 
gebraucht wird. 

Obwohl in den obigen AusfOhrungsformen die vorlie- 45 
gende Erfindung anhand einer beispielhaften Beleuch- 
tungsvorrichtung fiir ein Operationsmikroskop be- 
schrieben worden ist, kann die vorliegende Erfindung 
selbstverstandlich auf eine gew6hnliche Augen-Be- 
leuchtungsvorrichtung angewandt werden. 50 

AuBerdem enthalt der Abschattungsabschnitt in der 
zweiten und in der dritten Ausfahrungsform drei Berei- 
che, die konzentrisch angeordnet sind; selbstverstand- 
lich kann der Abschattungsabschnitt jedoch auch 2^ei 
Oder mehr als drei Bereiche enthalten, die konzentrisch 55 
angeordnet sind oder andere geeignete Formen besit- 
zen. 

Wie oben beschrieben, wird in der erfindungsgema- 
Ben Augen-Beleuchtungsvorrichtung die Lichtdurchias- 
sigkeit elektrisch verandert, wodurch der Abschatttmgs- 60 
grad eingestellt werden kann, so daB beispielsweise bei 
einer Staroperation der Augenhintergrund vor einem 
abermaBig hohen Beleuchtungslicht geschatzt ist tmd 
auBerdem far den Operierenden eine bequeme Opera- 
tion mOglich wird. e5 

Femer wird durch den elektrisdien Abschattungsvor- 
gang keine Schwingung erzeugt, so daB selbst bei Ver- 
wendung eines optischen Systems far ein Mikroskop 
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keine Schwingungen entstehen und das zu untersuchen- 
de Auge gut beobachtet werden kann. 

Patentansprache 

L Augen-Beleuchtungsvorrichtung, die ein zu un- 
tersuchendes Auge (9) mit Ucht beleuchtet, mit 
einer Lichtquelle (2), die Beleuchtungslicht aussen- 
det, 

gekennzeichnet dtirch 

ein Abschattungsmittel (5), das ein elektrisches 
lichtsteuerelement (6) enthalt, dessen Lichtdurch- 
iassigkeit elektrisch verandert werden kann und 
das wenigstens einen Teii des Beleuchtungslichts 
abschattet, und 

eine Steuereinrichtung (20), die die Lichtdurchias- 
sigkeit des Abschattungsmittels (5) elektrisch ver- 
andert 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Abschattungsmittel (5) an einer 
Position vorgesehen ist, die zu der PupHle des zu 
untersuchenden Auges (9) im wesentlichen konju- 
giert ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinrichtung (20) die Licht- 
durchiassigkeit des Abschattungsmittels (5) auf der 
Gnmdlage der Intensitat des von der Lichtquelle 
(2) ausgesandten Beleuchtungslichts verandert 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinrichtung (20) die Licht- 
durchiassigkeit des Abschattungsmittels (5) konti- 
nuierlich oder stufenweise reduziert, wenn die In- 
tensitat des von der Lichtquelle (2) ausgesandten 
Beleuchtungslichts ansteigt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Abschattungsmittel (5) mehrere 
Abschattungsbereiche (17. 18* 19; 20, 21. 22) enthalt 
wobei in jedem der Bereiche ein unabhangig ge- 
steuertes elektrisches Lichtsteuerelement vorgese- 
hen ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Steuereinrichtung (20) die Licht- 
durchiassigkeit jedes Abschattungsbereichs (17, 18, 
19; 20, 21, 22) des Abschattungsmittels (5) veran- 
dem kann. um dadurch die Form oder die Vertei- 
lung der Helligkeit des Abschattungsbereichs zu 
verandem. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das elektrische Lichtsteuerelement 
(6) ein elektrochromes Element des VollfestkOrper- 
typs ist 
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